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1. INLEIDING 
Op 6 augustus 1 9 9 0  werd een overeenkomst gesloten tussen 
enerzijds de Provinciale en Intercommunale Drinkwatermaat­
schappij der Provincie Antwerpen (PIDPA), en anderzijds het 
Laboratorium voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie (LTGH) 
van de Rijksuniversiteit Gent, over het opstellen van een 
matematisch model om de invloed van een geplande nieuwe win­
ning in de wijk De Donk te Brecht te evalueren. 
De werkzaamheden liepen over een periode van 2. 5 maand en 
zouden aanvangen half november 1 9 9 0. Indien mogelijk zou 
vroeger worden begonnen met de studie. 
Het matematisch model dat werd opgesteld omvat het gebied van 
een reeds bestaand model en werd uitgebreid in noordelijke 
richting. De invloed van de geplande grondwaterwinning zal 
aan de hand van het kwasi-driedimensionaal stromingsmodel 
worden berekend. 
Volgens het kontrakt worden maximaal vijf simulaties uitge­
voerd voor verschillende konfiguraties van winningsputten 
en/of debieten. Bijkomende simulaties kunnen uitgevoerd wor­
den tegen meerprijs. 
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2. LIGGING EN BEGRENZING VAN HET STUDIEGEBIED 
Het modelgebied bestaat uit een rechthoekig gebied van 6 op 
6 . 5 km gelegen in de Antwerpse Noorderkernpen in de gemeenten 
Brecht, Hoogstraten, Leenhout en Wuustwezel (fig. 1 ) .  Het 
gebied valt op de kaartbladen 8/1 (Wuustwezel), 8/2 (Hoog­
straten) en 8/5 (Brecht) van het NGI. Het modelgebied is 
geroteerd ten opzichte van het geografisch koordinatenstelsel 
volgens NNE-richting. 
De grenzen van het model zijn gekozen volgens hydrageologi­
sche grenzen in het freatisch reservoir (watertafel). 
Fig. 1 - Ligging van het modelgebied 
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3. AANGEWEND MATEMATISCH MODEL 
Een matematisch model bestaat enerzijds uit een rekenpro­
gramma en anderzijds uit een hoeveelheid gegevens, die in het 
rekenprogramma worden ingevoerd. 
Steunend op de wet van Darcy en het kontinuiteitsprincipe, 
kan men de differentiaalvergelijking opstellen die de grond­
waterstroming in het reservoir beschrijft. Deze differen­
tiaalvergelijking kan slechts voor een klein aantal zeer 
eenvoudige gevallen exakt analytisch worden opgelost. Het is 
eerder aangewezen de differentiaalvergelijking benaderend op 
te lossen met een numerieke metode. Hiertoe kan men gebruik 
maken van een matematisch model steunend op de eindigverschil 
methode ("finite difference"). 
Door het matematisch model wordt de stijghoogte slechts voor 
een eindig aantal punten uit het reservoir berekend. De dif­
ferentiaalvergelijking die de grondwaterstroming in het re­
servoir beschrijft, wordt omgezet in een eindigverschilverge­
lijking, die iteratief wordt opgelost. Iteratief wil zeggen 
dat bij het begin van het rekenproces aan elk punt een ini­
tiele waarde voor de stijghoogte toegekend wordt en dat 
daarna de eindig-verschilvergelijking herhaaldelijk wordt 
opgelost volgens een bepaald algoritme. Na elke cyclus van 
berekeningen is bij konvergentie de bekomen stijghoogte iets 
dichter bij de oplossing van de differentiaalvergelijking 
gekomen. De berekeningen worden onderbroken van zodra het 
verschil tussen twee opeenvolgende berekende stijghoogten 
niet groter is dan een vooraf bepaalde afwijking. 
Bij de eindig-verschilmetode wordt het grondwaterreservoir in 
een eindig aantal kubusjes of cellen ingedeeld (fig. 2 ) . Deze 
komen voor in kolommen, rijen en lagen. 
Om de orientatie van het grondwaterreservoir ondubbelzinnig 
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Fig. 2 - Eindig-verschi l  netwerk 
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vast te stellen, gebruikt men de richtingen "noord", "zuid", 
"west" en "oost". De nummering gebeurt voor de kolommen van 
west naar oost, voor de rijen van noord naar zuid, en voor de 
lagen van onder naar boven. De middelpunten van de cellen 
heten nodale punten. Het nodale punt van de cel gevormd door 
de kolom I, de rij J en de laag K geven we de koordinaat 
(I, J, K) (fig. 3). 
Men veronderstelt dat in het rnatematisch model de hydrauli­
sche parameters in iedere cel konstant zijn. Zo bijvoorbeeld 
wordt de hydraulische stijghoogte in een cel als konstant 
veronderstelt. 
In een cel wordt slecht één stijghoogte beschouwd, narnelijk 
de stijghoogte in het nodale punt. Deze stijghoogte geeft het 
gemiddeld peil van het grondwater in de cel aan. 
In voorliggende studie is gebruik gemaakt van het kwasi-drie­
dimensionaal model RMOQ3D ( LEBBE et al. , 19 85) . Het aantal 
lagen in het model komt overeen met het aantal doorlatende 
lagen in het reservoir. De slecht-doorlatende lagen komen in 
de ruimtelijke voorstelling van het model niet expliciet 
voor. In dit model beschouwt men de stroming in een doorla­
tende laag uitsluitend horizontaal en in een slecht doorla­
tende laag uitsluitend vertikaal. Door deze vereenvoudiging 
kan het aantal lagen in het model worden beperkt. De eindig­
verschilvergelijkingen worden iteratief met de afwisselende 
richtingstechniek opgelost. Deze bestaat erin dat de verge­
lijkingen achtereenvolgens eens per laag, eens per kolom en 
eens per rij worden opgelost. Hierbij wordt gebruik gemaakt 
van het THOMAS algcri tme. De breedte van de kolommen en de 
rijen, alsook de dikte van de lagen hoeven niet konstant te 
zijn. 
Voor de doorlatende lagen moet de horizontale doorlatendheid 
worden ingevoerd, voor de slecht doorlatende lagen de hydrau-
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fig. 3 - Situering van een eindig-verschil cel (I,J ,K) met in het middelpunt 
het nodale punt {I,J,K) waar de stijghoogte van de cel (I,J,K) aangegeven 
wordt 
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lische weerstand. 
Bij de berekeningen is de dikte van de bovenste niet-afgeslo­
ten watervoerende laag (freatisch reservoir) afhankelijk van 
de stijghoogte in de laag, namelijk de watertafel vermindert 
met het peil van de top van de bovenste slecht doorlatende 
laag. Als de watertafel zich onder de top van de bovenste 
slecht doorlatende laag bevindt, dan is er geen horizontale 
stroming van water naar aangrenzende cellen in de niet-afge­
sloten laag mogelijk, en is er enkel vertikale stroming van 
en naar de onderliggende lagen. 
Grenzen kunnen in het model ondoorlatend zijn of een vaste 
stijghoogte hebben. In het modelgebied zelf kunnen cellen met 
vaste stijghoogte worden gedefinieerd. 
In de niet-afgesloten watervoerende laag kunnen ook beken en 
rivieren voorkomen. Waterlopen kunnen in het matematisch 
model drainerend of irrigerend werken, afhankelijk van waar 
de watertafel zich bevindt ten opzichte van het waterpeil in 
de beek. Ingeval de rivier irrigerend werkt wordt door het 
model rekening gehouden met het debiet dat elke cel stroomop­
waarts ontvangt. 
Het model kan permanente stromingen berekenen ( "steady sta­
te") of tijdsafhankelijke simulaties uitvoeren. In het laat­
ste geval moeten de elastische bergingscoëfficiënten van de 
doorlatende lagen en de bergingscoëfficiënt nabij de waterta­
fel ingegeven worden. Bij tijdsafhankelijke berekeningen 
kunnen tijdstappen van verschillende duur opgegeven worden. 
Als resultaat van elke berekening geeft het model de stijg­
hoogte in elke cel van het reservoir. Uit deze stijghoogten 
en de hydraulische parameters kunnen de horizontale stro­
mingsdebieten in de doorlatende lagen en de vertikale stro­
mingsdebieten die tussen deze lagen uitgewisseld worden, 
-6-
bepaald worden. Ingeval er vaste stij ghoogtecellen in het 
gebied voorkomen geeft het model aan hoeveel water deze cel­
len draineren of in het reservoir brengen. Tevens kan voor 
elke cel waardoor een waterloop stroomt verkregen worden 
hoeveel deze draineert of irrigeert. Als kontrole op de bere­
keningen wordt de totale balans per laag afgedrukt : hieruit 
kan afgeleid worden hoeveel water over de grenzen van het 
model stromen. Desgewenst kan ook een balans per cel worden 
opgesteld. 
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4. SCHEMATISERING VAN HET GRONDWATERRESERVOIR 
4.1. Laagopbouw 
De basis van het grondwaterreservoir wordt in het studiege­
bied gevormd door de Klei van Boom ( Formatie van Rupel, Lid 
van Boom ) . Deze kan in deze studie als ondoorlatend substraat 
beschouwd worden. 
In het modelgebied wordt het grondwaterreservoir geschemati­
seerd tot 3 watervoerende lagen, gescheiden door 2 slecht 
doorlatende lagen. 
De onderste watervoerende laag bestaat uit de Formaties van 
Berchem, Diest, Kattendijk, het doorlatend gedeelte van de 
Formatie ·van Lillo, de Formatie van Merksplas en het onderste 
zandig facies van de Formatie van de Kempen. 
De onderste slechtdoorlatende laag bestaat uit het onderste 
slechtdoorlatende deel van de Formatie van de Kempen. 
De tweede watervoerende laag bestaat uit de zandige lagen van 
de Formatie van de Kempen. 
De bovenste slecht doorlatende laag bestaat uit het bovenste 
slechtdoorlatende deel van de Formatie van de Kempen. 
De bovenste watervoerende laag, het freatisch reservoir, 
bestaat uit dek- en stuifzanden, samen met het bovenste zan­
dig facies van de Formatie van de Kempen. 
Het alluvium in de vallei van de Weerijs wordt niet als een 
aparte laag beschouwd. 
Op fig. 4 is de hydrageologische schematisering van het 
grondwaterreservoir aangegeven. 
- . 
KRONOSTRATIGRAFIE LI TOSTRATGRAFIE LITOLOGIE HYDROGEOLOGIE 
ALLUVIUM VEEN,LEEMHOUDEND TOT KLEIHOUDEND FIJN ZAND 
HOLOCEEN 
STUIFZANDEN FIJN ZAND �ATERVOERENDE LAAG 3 
K�ARTAIR DEKZANDEN FIJN ZAND TOT LEEMHOUDEND FIJN ZAND 
SLECHTDOORLATENDE LAAG 2 
PLEISTOCEEN FORMATIE VAN DE KEMPEN AF�ISSELING VAN FIJN TOT PLAATSELIJK GROF ZAND EN KLEI �ATERVOERENDE LAAG 2 
SLECHTDOORLATENDE LAAG 1 
FORMATIE VAN MERKSPLAS FIJN TOT GROF ZAND 
LID VAN MERKSEM GLAUCONIETHOUDEND,SCHELPENHOUDEND FIJN ZAND 
LID VAN KRUISSCHANS GLAUCONIETHOUDEND,SCHELPENHOUDEND FIJN ZAND HET KLE i LAGEN 
FORMATIE VAN LILLO 
LID VAN OORDEREN GLAUCONIETHOUDEND,SCHELPENHOUDEND,KLEIHOUDEND FIJN ZAND MET 
KOMPAKTE SCHELPENLAGEN 
PLIOCEEN �ATERVOERENDE LAAG 1 
TERTIAIR LID VAN DE LUCHTBAL GLAUCONIETHOUDEND,SCHELPENRIJK FIJN ZAND 
FORMATIE VAN KATTENDIJK GLAUCONIETHOUDEND,SCHELPENRIJK FIJN TOT MIDDELMATIG ZAND 
FORMATIE VAN DIEST GLAUCONIETHOUDEND GROF ZAND 
MIOCEEN LID VAN ANT�ERPEN GLAUCONIETRIJK,SCHELPENHOUDEND,�EINIG KLEIHOUDEND FIJN ZAND 
FORMATIE VAN BERCHEM 
LID VAN EDEGEM GLAUCONIETRIJK,SCHELPENHOUDEND,KLEIHOUDEND FIJN ZAND 
OLIGOCEEN FORMATIE VAN RUPEL LID VAN BOOM STIJVE KLEI ONDOORLATEND SUSTRAAT 
Fig. 4 - Hydrageologische schematisering van het grondwaterreservoir 
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4 .2. Laagdikten 
De dikten van de doorlatende lagen moeten in het model worden 
ingevoerd. 
De dikte van het gehele pakket dat de onderste watervoerende 
laag uitmaakt werd bepaald door inter- en extrapolatie van 
nabijgelegen boringen. Hiervoor werden gebruikt 
- de pompput Pl gelegen in het modelgebied 
- pompput PS van PIDPA gelegen nabij de Nederlandse grens in 
Wuustwezel (boring 1 3 6  op kaartblad 8 / 1  van de Geologische 
Dienst). 
- boring 9 4  van kaartblad 7 / 8  van de Geologische Dienst uit­
gevoerd in het "Saalhof" in Brasschaat 
- boring 1 89 van kaartblad 7 / 8  van de Geologische Dienst, 
uitgevoerd in "Den Anker" in Brasschaat. 
De dikte van laag 1 bedraagt tussen de 100 en 1 1 0  m. 
De dikte van de tweede doorlatende laag werd in het gehele 
gebied op 3 0  m genomen, de som van de dikten van de zandige 
lagen in de Formatie van de Kempen in pompput Pl. 
De dikte van de bovenste watervoerende laag is afhankelijk 
van de stand van de watertafel boven de bovenste slecht door­
latende laag en wordt door het model zelf berekend. 
4 . 3. Modelnetwerk 
Het modelnetwerk is geroteerd ten opzichte van het geogra­
fisch coordinatenstelsel. In deze studie zijn de benamingen 
noord, zuid, west en oost ook van toepassing op de zijden van 
het netwerk, hoewel zij niet volledig met de geografische 
richtingen overeenkomen. 
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Fig. 5 - Aangewend modelnetwerk 
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Het netwerk bestaat uit 6 0  cellen in west-oost richting en 65 
cellen in noord-zuid richting. Elke cel is 1 0 0  m lang en 1 0 0  
m breed. 
Het gebruikte modelnetwerk is aangegeven op fig. 5 .  
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5. INGEVOERDE GEGEVENS 
5.1. Hydraul ische parameters 
5.1.1. Horizontale doorlatendheden 
De ingevoerde horizontale doorlatendheden z i j n g e s t eund op de 
res ultaten van de pompproe f  die in het studiegebi ed is uitge­
voerd . 
De onderste watervoerende laag heef t  een doorlatendheid van 
1 3 . 2 1 m/dag. De ze werd gevonden door de som van de kD-waarden 
van 3 onderste lagen uit de pompproe f  ( 1 3 8 8  m2/dag) te de len 
door de totale dikte van het pakket ( 1 05 m ) . 
De tweede watervoerende laag hee f t  een horizonta l e  doorla­
tendheid van 5.3 6 m/dag . 
In de bovenste watervoerende laag werden versch i l l ende deel­
gebieden onders cheiden. In de va l lei , waar een grof zandige 
opvu l l ing voorkomt , werd 2 0 m/ dag ingevoerd . De gebieden 
buiten de val lei hebben een doorlatendheid van 1 m/dag . Hier 
komt het kleisubstraat vaak ondiep voor . De cel l en die over­
eenkomen met open plassen hebben een doorlatendheid van 1 0 0  
m/dag. Op f ig .  6 z i j n de zones met de verschi l lende doorla­
tendheden aangeduid. 
5.1.2. Vertikale doorlatendheden 
De totale vertikale weerstand van de Formatie van de Kempen 
wordt verdeeld over de twee slecht doorlatende lagen . De 
bovenste slecht door latende laag krijgt 7 9  % van de totale 
weerstand toegekend , de onderste slecht doorlatende laag 2 1  
%. De ze verdel ing werd gevonden bij een pompproe f  u i tgevoerd 
te Merksplas ( DE BREUCK , e.a. , 1 9 9 0 ) .  
2,5 MlO 
20 MlO 
1QQ:MJD 
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Fig. 6 - Ingevoerde hori zontale doorlatendheden in de bovenste watervoerende 
laag 
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Fig. 7 - Ingevoerde totale hydraulische weerstand van de Formatie van de Kempen 
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In het mode l gebied werden verschi l lende zones onderscheiden 
waarvan de totale hydraulische weerstand verschil lend. Deze 
zones zi j n  aangeduid op f i g. 7 .  De weerstand van de zones 
werd bepaald ti j dens de kal ibratie van het mode l ( zie 6 . ) .  
5 . 2 .  Grensvoorwaarden 
In de anders te watervoerende laag - werden langs de randen 
vaste sti j ghoogten ingevoerd. Deze werden geschat aan de hand 
van waarnemingen binnen het modelgebied en de sti j ghoogte­
kaart van september 1 9 7 7 , opgenomen in het eindverslag van de 
Stuurgroep Grondwaterbe leid in de Provincie Antwerpen ( STUUR­
GROEP GRONDWATERBELE ID IN DE PROVINC I E  ANTWERPEN , 1 9 7 8 ) . De 
sti j ghoogten werden aangepast ti j dens de kalibratie van het 
mode l. 
De sti j ghoogten op de hoekpunten van het model werden ge­
schat. De tussenliggende waarden l angs de randen werden be­
paa ld door interpe latie tussen de hoekwaarden. De geschatte 
waarden werden door kal ibratie verder aangepast tot de bere ­
kende sti j ghoogten in de onderste watervoerende laag de waar­
nemingen benaderden. De ingevoerde waarden zi j n  + 1 7  . 0 0 
( NW-hoek ) ,  + 1 2 . 0 0 ( NE -hoek ) , + 2 2 . 0 0 ( SW-hoek ) en + 2 0 . 0 0 
( SE -hoek ) . 
In de middenste watervoerende laag werden de randen ondoorla­
tend genomen . Er wordt aangenomen dat aan de randen van het 
modelgebied de stroming doorheen de Formatie van de Kempen 
uitsluitend vertika a l  gebeurt . 
In het freatisch reservoir ( laag 3) zi j n  de grenzen ondoorla­
tend . Hier val len de randen samen met grondwaterscheidings­
kammen o f  strooml i j nen. 
De noordrand l igt op een waterscheidingskam die van aan de 
Mo lenbergen via de wi j k  Kruisweg ten noorden van de Weeri js 
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uitkomt . 
De westgrens va l t  samen met stroomli j nen naar de val leien van 
de Kleine Beek , het Moerken en de Schaapsdi j kbeek . 
De oos tgrens val t  s amen met de waters cheiding tus s en het 
s troombekken van de Weeri j s  en de Weehagens e beek. 
De zuidgrens val t  samen met de s troomli j nen naar de va l leien 
van Weeri j s , Stapelheidbeek en Weehagense beek . 
5 . 3 . Infi ltratie 
Boven het gans e  modelgebied werd de nuttige neers lag op 2 7 0  
mm/ j aar ges chat. 
5 . 4 .  Fompingen 
Bi j de s imulatie van de toestanden met winning werd een win­
ningskonf iguratie van 4 pompputten gebruikt . De geplande 
ligging hiervan werd door . de opdrachtgever medegedeeld . Ze 
zi j n  aangegeven op f i g . 8 .  Bi j de berekeningen wordt het 
totale debiet geli j kmatig over a l l e  pompputten verdeel d . 
Er wordt gewonnen uit de onders te watervoerende l aag ( laag 
1 ) . 
Er Z l J n  berekeningen uitgevoerd voor winningsdebieten van 
50 0 0 ,  750 0 en 1 0 0 0 0  m3 / dag . 
5 . 5 .  Waterlopen 
In het model worden waterlopen gekarakteri s eeerd door 
- het tracé van de waterloop , name l i j k  de volgorde en de 
l igging van de c e l len waar de waterloop doorstroomt. Tevens 
·. 
Fig. 8 - Ligging van de pompputten 
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moet worden aangegeven of de beek in een andere uitmondt of 
het gebied verlaat . De tracés z i j n  a f geleid uit de topogra ­
f i s che kaart . 
- hèt gemiddeld waterpeil in elke cel van de waterloop . De z e  
zi j n  ges chat aan d e  hand van d e  topogra f i e  e n  de diepte 
aangegeven in de archieven van de provinc i a l e  d ienst . 
- de kontakt f aktor . De ze i s  een maat voor het hydrau l i s ch 
kontakt tus s en de waterloop en het grondwaterres ervoir . 
Voor de grootste waterlopen bedraagt de kontakt faktor 4 0 0  
m2 /dag per c e l , voor de kleinere waterlopen 1 0 0  m2 /dag per 
cel . 
In het model z i j n  in totaa l 3 2  waterlopen ingebracht . De z e  
z i j n  aangeduid o p  fig . 9 .  
Op fig . 1 0  i s  aangegeven we lke tracés in het mode l z i j n  opge­
nomen en de ingevoerde kontakttaktoren van de waterlopen . 
5 . 6 .  Referentievlak 
Het ref erentievlak in het model is de top van de eers te , 
mee st ondiep voorkomende s lecht doorlatende laag . In het 
s tudiegebied i s  het de top van de eerste k l e i laag in de For­
matie van de Kempen . Door het heterogeen l i to logisch karakter 
van de Formatie van de Kempen i s  deze top moèi l i j k  te karte­
ren . 
In deze s tudie werd het re ferentievlak in de va l lei van de 
Weeri j s  4 m onder het maaive ld genomen , buiten de val lei 2 m .  
D e  diepte van het ref erentievlak onder het maaive ld i s  aange­
geven op f ig . 1 1 . 
Fig. 9 - Ingevoerde waterlopen 
-kontaktfaktor 1 00 m2/d 
kontaktfaktor 400 m2 /d 
[Jo 
Fig. 1 0  - Schematisering van de waterlopen in het model en ingevoerde 
kontaktfaktoren 
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fig. l l  - Diepte van het referentievlak onder het maaiveld 
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6 .  IJKING VAN HET MODEL 
Bi j de i j king van een matemati s ch model worden ingevoerde 
gegevens , b i j voorbeeld de hydraul i s che parameters op itera ­
tieve wi j ze bepaald door ti j dens opeenvo l gende berekeningen 
van het mode l  berekende en waargenomen sti j ghoogten te verge­
l i j ken en de parameters aan te pas s en . Na een aanta l opeen­
vo lgende berekeningen wordt een goede overeens temming tus sen 
beide bereikt . 
Het hier bes chouwde model i s  geka libreerd naar de gemidde lde 
sti j ghoogten die in het gebied worden waa rgenomen voordat de 
winning in werking wa s ( voor s eptember 1 9 8 0 ) . 
In het model zi j n  de berekende sti j ghoogten in de onderste 
watervoerende laag vooral afhanke l i j k  van de ingevoerde vas te 
sti j ghoogten aan de randen van het model ,  aangezien de kD­
waarde van het onderste pakket vrl J groot i s . Daardoor zi j n  
d e  hoevee lheden water die vertikaa l doorheen de Formatie van 
-de Kempen s tromen k lein in verge l i j king met de hoevee lheden 
die in het onderste pakket bewegen . De kD-waarde van het 
onderste pakket is vri j goed gekend uit de pompproef . In een 
eerste f a s e  werden de randsti j ghoogten in de onderste l aag 
aangepas t  tot maxima le overeens temming met de gemeten sti j g­
hoogten in de Formatie van Merksplas  bereikt wa s . 
In de Noorderkempen treedt in de grote va l le ien een opwaartse 
stroming op vanuit het onderste watervoerend pakket naar de 
bovens te laag . Bui ten de va l leien vindt er een neerwaartse 
stroming plaats van de watertafel naar het onderste pakket . 
Aangezien het freatisch res ervoi r  in deze zone zeer dun is  
( de dek- en s tuifzanden z i j n  vaak minder dan 2 m dik) , zal de 
horizonta le s troming hier gering zi j n .  De s t and van de water­
tafel za l hier vooral bepaald worden door de weers tand van de 
Formatie van de Kempen . 
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Ti j dens de tweede fase�  van de kalibratie werd het modelgebied 
in een aantal deelgebieden ingedee ld . Binnen e l k  deelgebied 
i s  de hydraul i s che weers tand van de Formatie van de Kempen 
geli j k . Ti j dens opeenvolgende berekeningen werd de weers tand 
van de gebi eden aangepast tot de watertaf e l  binnen e l k  dee l ­
gebied overeenkomt met d e  waargenomen sti j ghoogten o f  een 
s chatt ing van de waterta f e l . De s chatting gebeurde aan de 
hand van de topogra f ie . 
Binnen de va l leien , waar er opwaartse stroming voorkomt , i s  
de s tand van d e  watertaf e l  ona fhanke l i j k  van de weers tand van 
de Formatie van de Kempen , maar wordt onder andere bepaald 
door de doorlatendheid van de val le iopvul l ing en het waterlo­
penste l s e l . Aan deze z one werd een hydraul i s che weerstand van 
1 0 0 0  dagen toegekend . Er werden echter ook s imulaties  uitge­
voerd waarbi j een weers tand van 2 0 0  dagen werd toegekend ( z ie 
7 .  4 )  . 
Bi j de kalibratie van het model werden de berekende sti j g­
hoogten vergeleken met gemiddelde sti j ghoogten voor de inge­
bruikname van de nu bes taande winning . Uit de waarnemingen 
b l i j kt dat het moei l i j k i s  uit een eenmal ige met ing van de 
watert a f e l  de gemidde lde s tand a f  te leiden . Op f ig . 1 2  tot 
en met 1 7  z i j n  de gemeten diepten van de watert a f e l  ten op­
z i chte van het maaivel d  voo r  vers chi l lende pie z ometers binnen 
het s tudiegebied voorgesteld . De l igging van d e z e  p i ë z ometer 
is voorgeste ld op f i g . 1 8 . Door de diepten in f unktie van het 
kalender j aar voor te s te l l en , kunnen s chommel ingen van j aar 
tot j aar gevi s ua l i seerd worden . Hierop is  duide l i j k  te z ien 
dat z e l f s  t i j dens een z e l fde maand de diepte ti j dens opeenvo l ­
gende j a ren sterk kan varieren . A l l e  voorgeste lde piezometers 
l iggen ten zuiden van de geplande winning . 
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Fig. 1 2  - Diepte van de watertafel in  piëzometer 2a 
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Fig. 1 3 - Diepte van de watertafel in piëzometer 5a 
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Fig. 1 4  - Diepte van de watertafel in piëzometer 6a 
J A N  F E B  M R T A P R  M E I J U N  J U L  A U G  S E P  O K T  N O V  D E C  a . o o 
� � N \ V;: � , LX \ ft �\ /J! I \  \.-t--1r � ':.1/ � V \  ,.\ 
,..._) f'h. " \ \\ r\\ \ I l / \ "-1' \ \/' \\ \ IN/ " I ' 1\L' ... � I I '-" � � � � 1  I /? � � � 5 I """' r-.1 \ r\. I I !'\.. 1'\..'N J I " � 
I \. L � I f\.. J ' V 
I I 
/\ I \ \J. � \. \ ""\ \ 1\. � \  � \'-�  
\ � l\. \ \{\ /1; \ 1\� ,_ � " w � 11 �� .. � rf0. 'V � ::: 
'\. ��; " ""' 
t'... 
' 
I 
/ 
r\ J  
I I 1 I 1 
0 '  i 0 
0 . 2 0 
o . J o 
0 '  4 0  
o . s o 
0 . 6 0 
0 . 7 0 
0 . 8 0 
o . 9 o 
1 ' 0 0 
I ' I /  
A I 1 v 'f7  
. I 0 
. 2 0 
I . 3 0  
I • 4 0  
. s o 
1 ' 6 0 
1 ' 7 0 
1 ' 8 0 
I .  9 0  
2 . 0 0 
2 '  1 0  
2 . 2 0 
2 . 3 0 
2 . 4 0 
2 . 5 0 
2 . 6 0 
2 . 7 0 
2 . 8 0 
2 . 9 0 
3 . 0 0 
I l l 'L Ij J "-J 11 I I - I I I .J I 
� I L_ L / / 
I 
/ 
Fig. 1 5  - Diepte van de watertafel in piëzometer 7a 
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Fig. 1 6  - Diepte van de watertafel in piëzometer Ba 
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Fig. 1 7  - Diepte van de watertafel in piëzometer l Oa 
Fig. 1 8  - Ligging van de voorgestelde piezometers 
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7 . RESULTATEN 
7 . 1 .  Inleiding 
De geplande winning ligt in de va l lei van de Weeri j s  waar 
reeds een bes taande waterwinning aanwezig i s . Een dee l van 
het hier gewonnen water za l afkoms tig zi j n  van een vermin­
derde afvoer naar het bekenstel s e l . Ook van de nieuwe winning 
zal een deel van het water a f koms tig zi j n  van een verminderde 
a fvoer naar de waterlopen . Aangezien de hoeveelheid opper­
vlaktewater beperkt i s , zul len de veroorzaakte verlagingen 
van de geplande winning afhanke l i j k  zi j n  van het winningsde­
biet van de reeds bes taande winning . 
Daarom zi j n  in deze studie twee reeksen s imulaties ui tge­
voerd . De eerste reeks berekent de te verwachten verlagingen 
van een winning van respektieve l i j k  50 0 0 ,  750 0 en 1 0 0 0 0  rn3 / 
dag wanneer de bestaande winning een werkingsdebiet van 
1 0 0 0 0 0  rn3 /rnaand hee f t  ( 3 2 2 6  rn 3 / dag) . Dit i s  ongeveer het 
gemiddelde winningsdebiet s inds het ops tarten van de winning . 
De tweede reeks s imu laties berekent de te verwachten verla­
gingen wanneer de betaande winning met het toegelaten maxi ­
mal e  winningsdebiet werkt ( 1 0 0 0 0  rn 3 /dag) . 
Van elk van deze s imulaties Z l J n de verlagingen in de aange­
pompte laag ( laag 1 )  en van de watertafel uitgezet . De verla­
gingen van de waterta fel op een bepaalde plaats zu l len klei­
ner zi j n  dan de verlaging in de aangepompte laag . 
Tens lotte zi j n  nog 4 s imulaties uitgevoered om de invloed van 
de hydraulis che weerstand op de berekende verlagingen van de 
watert a f e l  te onderzoeken . Bi j deze s imulaties hee f t  de For­
matie van de Kernpen in de vallei een weerstand van 2 0 0  dagen . 
Hier . zi j n  enke l de verlagingen van de watertaf e l  uitgezet . 
Al le voorgestelde verlagingen worden gegeven met een interva l 
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van 0 . 1 0 m .  
7 . 2 .  Met bestaande winning van 3 2 2 6  m3 /dag 
7 . 2 . 1 .  Toestand met winning van 5 0 0 0  m3 /dag 
De berekende verlagingen in de aangepompte l aag z i j n  voorge­
s te l d  op PLAAT 1 .  De berekende verlagingen van de watertafel 
z i j n  voorgesteld op PLAAT 2 .  
I n  de aangepompte laag treden verlagingen op tot 1 . 2 0 m .  In 
de onmiddel l i j ke omgeving van de pompputten kan de verl aging 
groter z i j n . 
De grootste verlaging van de waterta f e l  komt ten wes ten van 
de Weeri j s  voor . Ten noordoosten van Wuus twe z e l  komen verla­
gingen voor tot 20 cm . Ten zuiden van de Kleine beek in de 
wi j k  Achterbrug i s  de verlaging ca . 1 0  cm . 
Ten oos ten van de Weeri j s  komen verlagingen van ca . 2 0  cm 
voor rond De Donck . 
I n  de beekdalen z i j n  de verlagingen beperkt tot minder dan 1 0  
cm . 
7 . 2 . 2 .  Toestand met winning van 7 5 0 0  m3 /dag 
De berekende verlagingen in de aangepompte l aag z i j n  voorge­
s te ld op PLAAT 3 .  De berekende verlagingen van de watertafel  
zi j n  voorgesteld op PLAAT 4 .  
I n  de aangepompte l aag treden verlagingen op tot 2 m .  I n  de 
onmiddel l i j ke omgeving van de pompputten kan de verlaging 
groter z i j n . 
De grootste verlaging van de waterta f e l  komt ten wes ten van 
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de Weeri j s  voor . Ten noordoos ten van Wuustweze l komen verla­
gingen voor tot 30 cm . Ten zuiden vari de Kleine Beek in de 
wi j k  Achterbrug is  de verlaging ca . 2 0  cm. 
Ten oosten van de Weeri j s  komen verlagingen tot 3 0  cm voor 
rond De Donk . Ten wes ten van de dorpskom van Leenhout , ten 
noordoosten van de wi j k  Neerven , bedragen de verlagingen tot 
3 0  cm . 
Verder naar het zuiden komen verlagingen voor tot 1 0  cm . 
7 . 2 . 3 .  Toestand met winning van 10 0 0 0  m3 /dag 
De berekende verlagingen in de aangepompte laag z i j n  voorge­
s teld op PLAAT 5 .  De berekende ver l agingen van de watertafel 
zi j n  voorge steld op PLAAT 6 .  
In de aangepompte laag treden verlagingen op van meer dan 2 . 5  
m .  In de onmidde l l i j ke omgeving van de pompputten kan de 
verlaging nog groter z i j n . 
B i j winning van 1 0 0 0 0  m3 /dag komen ten wes ten van de Weeri j s  
verlagingen voor tot 5 0  cm . Deze ver laging kan een merkel i j ke 
dal ing veroorzaken van het waterpeil in de a ldaar gelegen 
vi j ver. 
Rond de wi j k  Achterbrug komen dalingen voor tot 3 0  cm . 
Rond De Donk bedragen de verlagingen tot 4 0  cm . Ook ten wes ­
ten van Leenhout kunnen de verlagingen tot 4 0  cm bedragen . In 
de grote beekdalen bli jven de verlagingen beperkt . 
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7 . 3 .  Met bes taande winning van 1 0 0 0 0  m3 /dag 
7 . 3 . 1 .  Toestand met winning van 5 0 0 0  m3/dag 
De berekende verlagingen in de aangepompte laag z i j n voorge­
steld op PLAAT 7 .  De berekende verlagingen van de waterta f e l  
z i j n  voorges te ld o p  PLAAT 8 .  
I n  de aangepompte laag treden ver lagingen op tot 1 . 2 0 m .  In 
de onmidde l l i j ke omgeving van de pompputten kan de verlaging 
groter z i j n . 
De verlagingen Z l J n s lechts weinig meer dan wanneer de be­
s taande winning s lecht s 3 2 2 6  m3 /dag pompt . Ten we s ten van de 
wi j k  Heieind komen thans we l verl agingen van ca . 1 0  cm voor . 
7 . 3 . 2 .  Toe stand met winning van 7 5 0 0  m3 /dag 
De berekende verlagingen in de aangepompte laag z i j n voorge ­
s teld op PLAAT 9 .  De berekende verlagingen van de watertafel 
z i j n  voorge steld op PLAAT 1 0 . 
In de aangepompte laag treden verlagingen op tot 2 m .  In de 
onmidde l l i j ke omgeving van de pompputten kan de verlaging 
groter z i j n . 
Ten wes ten van de Weeri j s  Z l Jn de ver lagingen van de waterta­
f e l  iets groter vergeleken met de toestand wanneer de be­
s taande winning 3 2 2 6  m3 /dag pompt . Ten oos ten van Wuustwe zel 
bedraagt de verlaging tot 40  cm in plaats van 30  cm . De  ove­
rige verlagingen z i j n  ongeveer ge l i j k . 
7 . 3 . 3 .  Toe stand met winning van 1 0 0 0 0  m3 /dag 
De berekende verlagingen in de aangepompte laag z i j n  voorge­
s te ld op PLAAT 1 1 . De berekende verlagingen van de watertafel 
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z i j n  voorge steld op PLAAT 1 2 . 
I n  de aangepompte laag treden verlagingen op van meer dan 2 . 5 
m .  In de onmidde l l i j ke omgeving van de pompputten kan de 
ver laging nog groter z i jn . 
I n  d e z e  s ituat ie treden grotere verlagingen op in het zuiden . 
Ten we s ten van de wi j k  Heieind komen verlagingen van meer dan 
2 0  cm voor . Verlagingen van 1 0  cm komen voor tot aan Stape l­
heide . 
7 . 4 .  Invloed van de hydraul i s che weerstand van de Formatie 
van de Kempen op de resultaten 
In het matematisch mode l is voor de hydrauli s che weers tand 
van de Formatie van · de Kempen in de val lei van de Weeri j s  
1 0 0 0  dagen ingevoerd . De z e  waarde i s  een s chatting en kan 
niet uit bes taande pompproeven a fgeleid worden . Aangez i en in 
de va l lei een opwaart s e  s troming optreedt kan de weerstand 
niet bepaald worden met een invers mode l . Het f eit dat de 
s t i j ghoogteverschi l l en tus s en de Formatie van Merksplas  en de 
waterta f e l  in het centrum van de va l lei niet gering z i j n  
wi j s t erop dat de hydraul i s che weers tand niet z eer klein i s  
( z oniet z ouden e r  s lechts k leine sti j ghoogtevers chi l l en waar� 
genomen worden ) . 
Om de invloed van dez e  hydraul i s che weers tand op de verlagin­
gen van de waterta f e l  in te s chatten werden s imulaties uitge ­
voerd waarbi j in de va l lei een weerstand van 20 0 dagen is  
ingevoerd . De bestaande winning werkt met een debiet van 3 2 2 6  
m3 /dag ( 1 0 0 0 0 0  m3 /maand ) .  
Op PLAAT 1 3  s taan de verlagingen voor een winningsdebiet van 
5 0 0 0  m3 /dag , op PLAAT 1 4  voor 7 5 0 0  m3 /dag en op PLAAT 1 5  voor 
1 0 0 0 0  m 3 / dag . 
-2 1 -
Uit de drie s imu laties bli j kt dat bi j k leinere weers tand van 
de Formatie van de Kempen de verlagingen van de watert a f e l  in 
de onmidde l l i j ke omgeving van de winningsputten aanmerke l i j k  
hoger z i j n , maar dat de verlagingen o p  grotere a f stand klei­
ner worden . Er wordt meer water uit de direkte omgeving opge ­
vangen . De grootste verlagingen komen niet meer ten we sten 
van de Weeri j s  voor , maar we l in het gebied rondom de win­
ningsputten . De maxima le verlagingen bedragen nu : 
5 0 0 0  m3 /dag ca . 4 0  cm 
7 5 0 0  m3 /dag ca . 7 0  cm 
1 0 0 0 0  rn3 /dag ca . 1 0 0  cm . 
De verlagingen in het zuiden b l i j ven echter beperkt tot iets 
meer dan 10 cm . 
De z e  s imul aties tonen het bel ang aan de weers tand van de 
Formatie van de Kernpen in de val leien beter te kennen . Het 
bepa l en van deze weers tand kan s lechts door middel van een 
pompproef gebeuren waarbi j de verlagingen op verschi l l ende 
diepten in de Formatie van de Kernpen en van de watertafel 
worden gevo lgd . 
7 . 5 .  Rol van de a lluviale a f zettingen in de valleien 
In de grootste val leien ( Weeri j s ,  Weehagense beek en Kleine 
Beek ) komen a l l uviale af zettingen voor . Hiermee wordt in het 
mode l geen rekening gehouden aange z ien geen prec ie s e  gegevens 
bekend z i j n  over het voorkomen , de doorlatendheid en de dikte 
van de a f z ettingen . 
De s tand van de watertaf e l  die het model berekent i s  eigen­
l i j k  de s t i j ghoogte van de doorlatende laag onder het a l lu­
vium . Het a l luvium kan lokaa l  voor een hogere s tand van de 
watert a f e l  zorgen . Dit i s  a fhanke l i j k  van de hydraul i s che 
weers tand van het a l luvium . Waar er a l luvium voorkomt z a l  de 
watert a f e l  z i ch in deze a f z ettingen bevinden en vindt er 
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enkel vertika le stroming doorheen het a l l uvium plaats ( er 
gebeurt wel een hori zonta le s troming onder het a l l uvium ) . 
Hierdoor zullen de berekende verlagingen ook ge ldig z i j n 
binnen deze z one . 
7 . 6 .  Verlagingen in de pompputten 
Met het stromingsmode l kunnen de verlagingen in de pompputten 
niet j ui s t  bepaald worden . Hiervoor werden met het model 
S IPURE ( LEBBE , 1 9 8 8 ) de verlagingen in de aangepompte laag in 
een pompput met s t raal 0 . 1  m berekend . B i j winning van 5 0 0 0  
m3 / d  uit 4 pompputten ( = 1 2 5 0  m3 /d per put ) onts taat in een 
pompput een verlaging van 1 . 9 6 m ,  bi j 7 5 0 0  m3 / d  van 2 , 9 4 m en 
b i j 1 0 0 0 0  m3 /d van 3 . 9 2 m .  Bi j de z e  berekening wordt aangeno­
men dat de putten geen putverlies hebben . Z e  geven enkel de 
verlaging ten gevolge van de pompput zel f . De overige 3 put ­
ten van de winning ( en verder gelegen winningsputten ) zul len 
voor een ( kleinere ) s upplementai re verlaging z o rgen . 
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8 .  BESLUIT 
Er werd een rnatemati s ch mode l  opge s teld waarmee de invloed 
van een geplande winning kan worden nagegaan . De berekende 
ver lagingen van de waterta fel worden mee bepaald door : 
het winning?debiet van de bes taande winning 
de hydrau l i s che weers tand van de Formatie van de Kempen in 
de va l lei van de Weeri j s . 
Laats genoernde f aktor is  niet uit bes taande gegevens a f  te 
leiden en kan s lechts ges chat worden . 
Er werden 2 reeksen s imulaties uitgevoerd voor winningsdebie­
ten van 5 0 0 0 , 7 5 0 0  en 1 0 0 0 0  m3 /dag van de geplande winning en 
een gemiddeld en maximaa l winningsdebiet van de bes taande 
winning . De grootste verlagingen komen voor ten wes ten van de 
Weeri j s . Het waterpei l  in de daar gelegen vi j ver kan merke ­
l i j k  da l en . De verlagingen naar het zuiden toe in het gebied 
rond de Nieuwe Brug z i j n  eerder beperkt . Rond de beken z e l f  
z u l len de verlagingen steeds kleiner z i j n . 
Bi j een k leinere weers tand van de Formatie van de Kempen 
z u l l en in de omgeving van de geplande winning merke l i j k  gro­
tere ver lagingen optreden . De verlagingen in zuide l i j ke rich­
t ing z u l len daarentegen kleiner z i j n . 
Aan de hand van de bekomen resultaten kunnen vo lgende twee 
aanbeve l ingen geformuleerd worden : 
l . . Om de hydrau lische weers tand van de Formatie van de Kempen 
in de va l lei met zekerheid te kennen , dient een ondiepe 
pompproef te worden uitgevoerd . Tot op heden i s  er in de 
Noorderkempen geen enke le pomppro e f  in een val lei uitge­
voerd waaruit de weers tand kon bepaald worden . Het vo l ­
s taat hierb i j een pompput onder d e  Formatie van d e  Kempen 
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in de Formatie van Merksplas ( 3 0 à 4 0  m diep ) aan te bren ­
gen en de verlagingen te meten op vers chi l lende niveaus in 
en boven de Formatie van de Kempen . 
2 .  Het verdient aanbeve ling om de sti j ghoogten rond de ge­
plande waterwinning regelmati g  te volgen . Om de preciese 
invloed van de winning te kunnen bepa len is het van be lang 
de sti j ghoogtemetingen uit te voeren voor het ops tarten 
van de winning . Deze zouden best mins tens een vo l l edig 
hydro logi s ch j aar voor de ingebruikname s tarten . Hiervoor 
kunnen ondiepe f i lters in het f reat i s c h  res ervoir vo l ­
staan . 
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